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(54) Title: WIND MACHINE WITH SLANTED BLADES 
(54) Titre: EOLIENNE A PALES OBLIQUES 
(57) Abstract 

A wind machine which is mounted on a vertical mast (2) which 
cooperates with a propeller (1 ) which is actuated by the wind and cooperates 
with an alternator in order to provide electric power. The propeller (1) 
is fitted with slanted blades (6) which are supported by a large-diameter 
hub (7) with a horizontal axis and whose generators are located along the 
trunk of the cone facing the wind. The invention is characterized in that 
the alternator comprises a magnetic rotor (4) which is fixed to the hub, 
preferably at a maximum diameter, in addition to a magnetic coil stator (5) 
which is adjacent to the rotor (4), according to a partial or total crown and 
fixed to a fixed frame (22) which is joined to a revolving hood (9) extending 
the hub (7) coaxial ly thereto. The invention is further characterized in that 
the blades (6) are surrounded close to the ends thereof (55) by a divergent 
and relatively short circular fairing (8) which is concentrically mounted with 
respect to the hub (7). 

(57) Abrtgt 




Eolienne montee sur un m&t vertical (2) et comportant une h61ice 
(1) actionn6e par le vent et coop6rant avec un altemateur pour fournir de 
l'6nergie 61ectrique, cette helice (1) 6tant equipee de pales obliques (6) 

port6es par un moyeu (7) de gros diametre, d'axe horizontal, et dont les generatrices sont situees le long d'un tronc de cdne, face au vent, 
caracterisee en ce que Talternateur comporte d'une part un rotor magn£tique (4) fixe" au moyeu (7) de preference au niveau du diametre 
maximal disponible et d'autre part un stator (5) a bobines magn&iques, adjacent au rotor (4), selon une couronne partielle ou totale, et fix6 a 
un chassis fixe (22) solidaire d'un capot de Evolution (9) prolongeant le moyeu (7), coaxiallement a celui-ci; et les pales (6) sont entourees, 
a proximites de leurs extremites (55), par un cardnage circulaire divergent (8) de longueur relativement faible montf concentriquement au 
moyeu (7). 
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Eolienne a pales obliques 

La presente invention concerne une eolienne mon- 
tee sur un mat vertical et comportant une helice actionnee 
par le vent et cooperant avec un alternateur pour fournir de 

5 l'energie electrique. 

Les specialistes cherchent depuis longtemps a re- 
cuperer l'energie eolienne qui a l'avantage d'etre propre, 
c'est-a-dire de ne pas engendrer de pollution thermique ou 
chimique et parallelement d'etre inepuisable. 

10 Ces avantages sont toutefois compenses dans une 

large mesure par une serie d' inconvenients en particulier 
lies au caractere disperse et intermittent du vent ; il est 
en outre bien connu que les « pares » d'eoliennes consomment 
beaucoup d'espace et ne fonctionnent pas sans nuisances sono- 

15 res. 

Ces inconvenients font que le marche des eolien- 
nes n'a pas connu ces dernieres annees 1'essor auquel on au- 
rait pu s'attendre, et que les perspectives de developpement 
dans ce domaine sont aujourd'hui tres larges. 

20 De maniere plus precise, les eoliennes actuelle- 

ment utilisees sont le plus souvent equipees d' helices a pa- 
les radiales et a axe horizontal analogues a celles 
permettant la propulsion d'avions, mais en regie generale 
beaucoup plus grandes. De telles helices cooperent classique- 

25 ment avec des dynamos ou des alternateurs industriels avec 
des entrainements multiplicateurs de vitesse, ce qui les rend 
lourdes, couteuses et de faibles rendements. 

On a egalement deja propose des turbines a axe 
vertical et pales verticales dites « panemones » qui presen- 

30 tent l'avantage d'etre moins onereuses et non tributaires 
d'organes permettant leur orientation face au vent, mais ont 
un rendement mediocre. 

Dans ces deux systemes, les pales sont fragiles, 
et sujettes aux vibrations et resonances, ce qui occasionne 

35 des ruptures soit par fatigue soit sous les rafales de vent ; 
ces organes, mal proteges, peuvent alors etre tres dangereux. 

Un troisieme type d' eolienne, deja decrit sur le 
plan theorique dans diverses publications, mais non encore 
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utilise a l'echelle industrielle comporte des pales obliques 
issues d'un gros moyeu et dont les generatrices sont situees 
le long d'un tronc de cone face au vent. Ce dernier entraine 
les pales en rotation en etant guide par un ensemble diffu- 
5 seur constitue par le moyeu, les pales et le cas echeant par 
un carenage concentrique monte autour des extremites de eel- 
les-ci . 

Dans un tel systeme, 1' ecoulement de l'air est 
divergent, ce qui permet d'obtenir une survitesse au droit 
10 des pales et augmente l'energie transmise ; en outre, les pa- 
les obliques sont plus longues que des pales radiales de meme 
diametre utile et sont actives sur toutes cette longueur sans 
perte aerodynamique d'extremite, ce qui augmente la encore le 
rendement . 

15 Des eoliennes de ce type sont a titre d'exemple 

decrites dans les publications US-4 781 523, DE-804 090 ou 
encore FR-2 627 812. 

II est par ailleurs a noter que l'on connait par 
le document FR-2 763 759 une eolienne equipee d'un generateur 

20 electrique dont le rotor est lie a un carenage qui relie en- 
tre elles les extremites des pales, done au diametre maximal 
de celles-ci ; une eolienne de meme type etait deja decrite 
dans le document US-1 352 960 : cette eolienne comporte une 
jante peripherique portant des aimants inducteurs et const i- 

25 tuant un rotor place en vis-a-vis d'un groupe de trois poles 
magnetiques feuilletes embobines par des conducteurs electri- 
— ques alimentes en courant de f agon a constituer un stator ex- 
terieur au rotor. 

On a egalement deja propose conformement au docu- 

30 ment FR-967 8 95 des machines electriques de grand diametre a 
axes verticaux dans lesquelles le rotor inducteur et le sta- 
tor induit sont disposes soit'selon des couronnes plates su- 
perposees de meme dimension, soit 1'un a l'interieur de 
1' autre ; dans les deux cas, le rotor est porte et guide par 

35 un chemin de roulement circulaire correspondant a un rail ho- 
rizontal fixe au sol ou a un pylone et sur lequel roulent des 
galets lies au rotor. 
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Les generateurs electriques correspondant a ces 
enseignements sont tres encombrants et lourds et necessitent 
par suite des structures de maintien et des pylones couteux. 

La presente invention a pour objet de remedier a 

5 ces inconvenients en proposant une eolienne plus robuste, 
rnoins encombrante a puissance egale et moins bruyante que les 
eoliennes proposees jusqu'a ce jour. 

Cette eolienne comporte une helice actionnee par 
le vent et equipee de pales portees par un moyeu de gros dia- 

10 metre, d'axe horizontal. 

Selon 1' invention, une telle eolienne est carac- 
terisee en ce qu'elle est equipee d'un alternateur compor- 
tant, d'une part, un rotor magnetique fixe au moyeu de 
preference au niveau du diametre maximal disponible et, 

15 d' autre part, un stator a bobines magnetiques, adjacent au 
rotor, selon une couronne partielle ou totale, et fixe a un 
chassis fixe solidaire d'un capot de revolution prolongeant 
le moyeu, coaxialement a celui-ci de fagon a constituer une 
carrosserie fuselee dans laquelle est loge 1' alternateur . 

20 Le rotor est, de preference, a aimants permanents 

repartis regulierement en couronne. 

On peut ainsi, de maniere particulierement avan- 
tageuse, supprimer les engrenages et organes multiplicateurs 
qui etaient necessaires en liaison avec les generatrices du 

25 commerce utilisees auparavant et, par suite, disposer d' une 
eolienne a entrainement direct de grande puissance. 

Selon une caracteristique pref erentielle de 
l'invention, le moyeu est equipe a sa partie interne, d'un 
anneau plat d'axe horizontal colncidant avec l'axe de rota- 

30 tion et dont les flancs lateraux et/ou le bord peripherique 
interne ou externe cooperent avec des groupes de galets de 
roulement d'axes fixes solidai'res du chassis de fagon a defi- 
nir un rail de maintien et de guidage en rotation. 

Les groupes de galets de roulement sont, en regie 

35 generale, constitues par des galets metalliques ou revetus de 
plastique dur, tels que des galets de convoyeurs ou de cha- 
riots d' atelier. Ces galets maintiennent 1' anneau plat entre 
eux en divers points de sa peripherie ; leur repartition est, 
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bien entendu, fonction des efforts necessaires et ils sont 
done plus nombreux en haut et en has. 

II est cependant a noter que le nombre de groupes 
de galets est nettement moins important que dans le cas des 
5 configurations conformes a l'art anterieur susmentionne, dans 
lesquelles on utilise un rail non rotatif, ce qui entraine un 
gain important pour les masses en rotation. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
l'anneau plat coopere avec des moyens de freinage du type 
10 freins a disques disposes entre les groupes de galets de rou- 
lement de fagon a eviter tout entrainement de l'helice a une 
vitesse trop elevee. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention le 
moyeu rotatif comporte un element en forme de cloche equipe 
15 du rotor a sa partie aval de plus grand diametre contigue au 
capot et dont la partie amont maintient les pieds des pales. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention 
1' element en forme de cloche est prolonge a sa partie amont 
par un nez aerodynamique recouvrant de preference les pieds 
20 des pales. 

II est a noter que le moyeu equipe de son nez ae- 
rodynamique et le capot situe dans le prolongement de celui- 
ci sont conformes en une carrosserie fuselee faisant partie 
integrante de 1' ensemble diffuseur et contribuant a 
25 l f optimisation de l'ecoulement de l'air au travers de 
l'helice. 

Conformement a 1' invention, le nez du moyeu est, 
de preference, equipe d'un orifice d' entree de vent communi- 
quant, d'une part, avec une capacite d' elimination d'eau et, 
30 d' autre part, avec des conduites de guidage d' air refroidis- 
sant les circuits de puissance electrique. 

Par ailleurs, le capot est, de preference, pro- 
longe a son extremite amont contigue au moyeu rotatif par une 
gouttiere penetrant a 1'interieur de celui-ci pour recueillir 
35 les eaux de pluie. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
les pales sont des pales helicoidales, inclinees vers 1'avant 
d'un angle compris entre 30 et 45° et dimensionnees de fagon 
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que le diametre balaye soit environ double ou quadruple de 
celui du moyeu ou du capot. 

L' experience a demontre que cette configuration 
permet d'obtenir une puissance maximale. 

5 Pour que l'eolienne conforme a 1' invention soit 

apte au f onctionnement , il est bien entendu indispensable 
d'equiper celle-ci de fagon connue en elle-meme d'organes 
d' orientation comprenant un servomecanisme couple a une gi- 
rouette pour orienter 1'helice dans le sens du vent. 

10 Selon une autre caracteristique pref erentielle de 

1' invention, les pales sont entourees, a proximite de leurs 
extremites, par un carenage circulaire divergent de longueur 
relativement faible, monte concent riquement au moyeu. 

Ce carenage permet de supprimer les turbulences a 

15 l'origine du bruit et surtout de creer, en cooperation avec 
le moyeu et les pales de 1'helice, un ensemble diffuseur per- 
mettant d'obtenir des conditions optimales d' aspiration de 
l'air et, par suite, d' entrainement en rotation du rotor. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 

20 le carenage comporte un bord d'attaque arrondi suivi d'une 
carene epaisse et d'un bord de fuite mince divergent de pre- 
ference soutenu par des goussets repartis dans des plans ra- 
diaux. 

Cette configuration permet en fait d' obtenir une 
25 double aspiration de l'air, a savoir une premiere aspiration 
a partir de la partie amont de 1'helice dans le sens du vent, 
a l'interieur du carenage et entre les pales et, d' autre 
part, une seconde aspiration creee a la partie aval de 
l'helice, a partir des filets d'air acceleres au niveau du 
30 bord de fuite. 

Selon 1' invention, la carene est, de preference, 
constitute par une poutre creuse ayant une section essentiel- 
lement triangulaire . 

Un tel carenage peut, le cas echeant, etre mobile 
35 en rotation et port£ par les pales. 

Celui-ci est cependant de preference constitue, 
selon une autre caracteristique de 1' invention, par un ele- 
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ment fixe monte sur des bras solidaires du chassis et coope- 
rant a faible jeu avec les extremites des pales. 

Un revetement abrasif apte a subir un contact ac- 
cidentel avec les extremites des pales peut avantageusement 
5 etre prevu sur la face du carenage situee en regard de eel- 
les-ci . 

Les caracteristiques de l'eolienne qui fait 
l'objet de 1' invention seront decrites plus en detail en se 
referant aux dessins annexes dans lesquels : 
0 - la figure 1 est une vue en perspective de l'helice, avec un 
carenage, 

- la figure 2 est une vue en coupe axiale d' un premier mode 
de realisation de l'eolienne, 

- la figure 3 est une vue partielle de face de ce premier 
5 mode, 

- la figure 4 est une vue en coupe axiale partielle d'un se- 
cond mode de realisation preferentiel de 1' invention, 

- la figure 5 est une vue partielle depuis l'aval de la fi- 
gure 4 , 

0 - la figure 6 est une vue de detail en coupe axiale de 
l'eolienne representee sur la figure 4, 

- la figure 7 est un detail de la figure 6 representant 
l'anneau plat et un groupe de galets, 

- la figure 8 represente en vue en coupe une variante de 
:5 l'eolienne representee sur les figures 4 a 7. 

Selon les figures, l'eolienne est schematiquement 
constitute par une helice 1 montee sur un mat 2 et cooperant 
de maniere a fournir de 1' electricite avec un alternateur 
comportant un rotor 4 et un stator 5. 

10 De maniere non representee sur les figures, le 

rotor 4 est un rotor a aimants permanents repartis reguliere- 
ment en couronne tandis quelle stator 5 est un stator a bobi- 
nes magnetiques adjacent au rotor 4 selon une couronne 
partielle ou totale. 

;5 Par ailleurs, et selon les figures, l'helice 1 

est equipee de pales helicoxdales 6 inclinees vers 1'amont 
dans le sens V du vent et dont les generatrices sont situees 
le long d'un tronc de cone. 
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Ces pales 6 sont portees par un moyeu de gros 
diametre 7 d'axe horizontal et sont entourees a proximite de 
leurs extremites par un carenage circulaire divergent 8, de 
longueur relativement faible qui est monte concentriquement 
5 au moyeu 7 . 

Le rotor 4 est fixe au moyeu 7 au niveau du dia- 
metre maximal disponible. 

Le stator 5 est quant a lui solidaire d'un capot 
de revolution 9 qui prolonge le moyeu 7 coaxialement a celui- 
10 ci de fagon a former une carrosserie fuselee. 

Selon la figure 2, les pales 6 sont fixees au 
moyeu 7, rotatif autour de roulements 10, 11 portes par un 
axe fixe 12. Celui-ci est supporte, en amont dans le sens V 
du vent par une barre diametrale profilee 13 qui soutien le 
15 carenage 8 qui coopere a faible jeu avec les extremites des 
pales 6. 

Ces dernieres sont par ailleurs reliees entre el- 
les par un anneau conique 14. 

Conformement a une variante non representee sur 
20 les figures, 1'tielice 1 n'est pas equipee d'un carenage et 
1' anneau conique 14 qui est un peu agrandi en tient lieu pour 
creer la divergence de l'ecoulement en aval. 

Par ailleurs, et selon la figure 2 la barre dia- 
metrale 13 porte une console oblique 15 qui contribue a sup- 
25 porter en aval 1'axe fixe 12 ainsi que le capot fixe 9 qui 
prolonge le moyeu rotatif 7. 

L' ensemble ainsi constitue est monte orientable a 
1'extremite superieure du mat 2 par 1' intermediaire d'un pa- 
lier d'axe vertical 16 de fagon a permettre de placer 
30 l'eolienne face au vent. 

Selon la figure 6, le moyeu 7 est essentiellement 
constitue par un element eh forme de cloche 17 equipe 
d' alveoles obliques 18 maintenant les extremites de longerons 
19 internes aux pales 6 ainsi fixes au niveau des pieds de 
35 celles-ci. 

Cet element 17 est equipe a sa partie amont de 
plus petit diametre d'un nez conique 20 de forme aerodynami- 
que situe dans le prolongement de celui-ci et qui est prolon- 
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ge au niveau cle sa partie aval de plus grand diametre par le 
capot de revolution fixe 9 solidaire du stator 5 ; 1' ensemble 
constitue par le moyeu 7, le nez aerodynamique 20 ainsi que 
le capot de revolution 9 forme ainsi une carrosserie fuselee 
5 representee en particulier sur la figure 4. 

Par ailleurs, et selon les figures 6 et 7, 
1' element en forme de cloche 17 est equipe a sa partie aval 
d'un bord evase 21 definissant une collerette annulaire dont 
la peripherie interne porte le rotor 4. 

10 Le stator 5 est quant a lui fixe en regard du ro- 

tor 4 et a l'interieur de celui-ci sur un chassis 22 consti- 
tute par des profiles mecano-soudes ; le capot de revolution 
9 qui prolonge le moyeu 7 coaxialement a celui-ci est lui 
aussi fixe au chassis 22. 

15 Le chassis fixe 22 est egalement relie aux autres 

organes de l'eolienne tels que par exemple une potence 32 
permettant de hisser des materiels de construction ou de 
maintenance ainsi qu'au mat 2. 

Selon la figure 4, une echelle 33 facilite 

20 l'acces a la partie interne du capot 9 qui est echancre en 34 
pour permettre le hissage de ce materiel. 

Selon les figures 6 et 7, 1' element en forme de 
cloche 17 est en outre equipe a sa partie interne d'un anneau 
plat 23 fixe a celui-ci au moyen de boulons 24 (figure 7) et 

25 definissant un rail de maintien et de guidage du moyeu 7 en 
rotation. 

Cet anneau plat 23 comporte deux flancs lateraux 
25, 25' ainsi qu'un bord peripherique interne 26 sur lesquels 
roulent des groupes de galets de roulement repartis en divers 

30 points de sa peripherie. 

Plus precisement et selon la figure 7 chacun des 
groupes de galets de roulement comporte d' une part un galet 
27 d'axe horizontal 28 qui roule sur le bord peripherique in- 
terieur 26 de 1' anneau 23 et d' autre part deux galets 29, 29' 

35 d'axes radiaux 30, 30' qui guident avec un peu de jeu les 
flancs lateraux respectifs 25, 25' de 1' anneau 23 pour le 
maintenir dans son plan de rotation. 
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Les axes 28, 30, 30' des galets 27, 29, 29' sont 

egalement fixes au chassis 22 qui supporte le stator 5 ainsi 

que le capot de revolution 9. 

Selon la figure 6, l'anneau plat 23 est par 
5 ailleurs soumis a des moyens de freinage 31 du type freins a 

disques qui sont disposes entre les ensembles de galets de 

roulement 27, 29, 29' . 

Selon la figure . 6, le nez aerodynamique 20 du 

moyeu 7 comporte en sa partie axiale un orifice d' entree 
10 d'air 35 relie par 1' intermediaire d'une conduite 36 essen- 

tiellement horizontale a une boite de separation d' eau 37 ; 

l'eau peut ainsi etre evacuee vers le bas selon la fleche f. 

La boite de separation d'eau 37 communique par ailleurs avec 

des conduites de ref roidissement 38 de fagon a amener de 
15 1'air frais vers les circuits electriques de 1 ' alternateur 4, 

5 par des buses 39. 

Comme represents plus en detail sur la figure 8, 

l'eolienne est egalement equipee d'une gouttiere 40 qui pro- 

longe le capot de revolution 9 dans l'interieur du moyeu ro- 
20 tatif 7 de fagon a recueillir l'eau de pluie et a 1'evacuer 

vers le bas. 

Selon les figures 4 et 5, le carenage 8 est fixe 
au chassis fixe 22 au moyen de bras 41 inclines vers l'amont 
qui traversent le capot de revolution 9. 

25 L'helice 1 ainsi constitute est montee au sommet 

du mat 2 par 1' intermediate d'un roulement d' orientation 
dont le carter 42 est relie a un servomecanisme couple a une 
girouette non representee portee en aval par une structure 43 
de fagon a permettre d'orienter l'helice 1 face au vent. 

30 Selon les figures 1 et 4 (sur laquelle il est re- 

presents en coupe) , le carenage 8 coopere a faible jeu avec 
les extremites 55 des pales 6 *; il comporte un bord d'attaque 
arrondi 44 suivi d'une carene epaisse 45 et d'un bord de 
fuite mince divergent 4 6 soutenu par des goussets 47 repartis 

35 dans des plans radiaux. 

Cette configuration permet de creer une diver- 
gence de 1'ecoulement d'air en aval selon les f leches F et 
F' . 
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au chassis fixe 22 au moyen de bras 41 inclines vers l'amont 
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25 L'helice 1 ainsi constitute est montee au sommet 

du mat 2 par 1' intermediate d'un roulement d' orientation 
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girouette non representee portee en aval par une structure 43 
de fagon a permettre d' orienter l'helice 1 face au vent. 

30 Selon les figures 1 et 4 (sur laquelle il est re- 
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fuite mince divergent 4 6 soutenu par des goussets 47 repartis 

35 dans des plans radiaux. 
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gence de l'ecoulement d'air en aval selon les f leches F et 
F' . 
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le moyeu (7) est equipe, a sa partie interne, d'un anneau 
plat (23) d'axe horizontal colncidant avec l'axe de rotation 
et dont les f lanes lateraux (25, 25') et/ou le bord periphe- 
rique interne (26) ou externe (57) cooperent avec des .grou- 
5 pes de galets de roulement . (27, 29, 29') d' axes fixes 
solidaires du chassis (22) de fagon a definir un rail de 
maintien et de guidage en rotation. 

5°) Eolienne selon la revendication 4, 
10 caracterisee en ce que 

1' anneau plat (23) coopere avec des moyens de freinage (31) 
du type freins a disques disposes entre les groupes de galets 
(27, 29, 29') . 

15 6°) Eolienne selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que 

le capot (9) est prolonge a son extremite amont contigue au 
moyeu rotatif (7) par une gouttiere (40) penetrant a 
1'interieur de celui-ci pour recueillir les eaux de pluie. 

20 

7°) Eolienne selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterisee en ce que 

les pales (6) sont entourees, a proximite de leurs extremites 
(55) par un carenage circulaire divergent (8) de longueur re- 
25 lativement faible, monte concentriquement au moyeu (7) . 

8°) Eolienne selon. la revendication 7, 

caracterise en ce que 

le carenage est porte par les pales. 

30 

9°) Eolienne selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que 

le carenage (8) est un element fixe monte sur des bras (41) 
solidaires du chassis (22) et coopere a faible jeu avec les 
35 extremites (55) des pales (6) . 

10°) Eolienne selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que 
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le carenage (8) comporte un bord d' attaque arrondi (44) suivi 
d'une carene epaisse (45) et d' un bord de fuite mince diver- 
gent (46) . 

11°) Eolienne selon l'une quelconque des revendications 1 
a 10, 

caracterisee en ce que 

les pales (6) sont des pales helicoldales inclinees vers 
1' anient d'un angle compris entre 30° et 45° et dimens ionnees 
de facon que le diametre balaye soit environ double ou qua- 
druple de celui du moyeu (7) ou du capot (9). 
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